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Îñíîâíîé ôèíàíñîâûé ðèñê áàíêà – ýòî êðåäèòíûé

ðèñê. Ïîýòîìó âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ

ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ áàíêîâñêèõ ðèñêîâ çà ñ÷åò ýôôåêòèâ-

íîé êëàññèôèêàöèè ïîòåíöèàëüíîãî çàåìùèêà. Ïðåäëàãà-

åòñÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè çàåìùèêà èñïîëüçîâàòü èñêóññò-

âåííûå íåéðîííûå ñåòè (ÈÍÑ). Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò

çàäà÷à îáó÷åíèÿ ÈÍÑ ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçà ïîòåíöèàëü-

íî íåâîçâðàòíîãî êðåäèòà. Òàê êàê äàííàÿ çàäà÷à õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ áîëüøîé ðàçìåðíîñòüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

ñåòè, ïðèâîäèòñÿ óïðîùåííûé ïðèìåð â âèäå îïèñàíèÿ

ìîäåëè ñåòè äâîéíîé ðàçìåðíîñòè, à òàêæå ïîêàçàí àëãî-

ðèòì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè, ïðèìåíÿåìûé

äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà, õàðàê-

òåðèçóþùåéñÿ âîñåìíàäöàòèìåðíûì ïðîñòðàíñòâîì.

Îêðóæàþùàÿ ñðåäà áàíêîâñêîãî ìåíåäæìåíòà îòëè÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé

äèíàìè÷íîñòüþ. Äëÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè õàðàêòåðíà îïðåäåëåííàÿ íåñòàáèëüíîñòü,

ïîðîæäàåìàÿ êîíêóðåíòíîé ñðåäîé, íåóñòîé÷èâûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ïðåäïî÷òå-

íèÿìè, öèêëè÷åñêèìè ïåðåñòðîéêàìè ïðîäóêòîâûõ ðÿäîâ è äðóãèìè ôàêòîðàìè. Âñå

ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñôåðå áàíêîâñêîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà â âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ

è ðàçíîîáðàçíûõ ðèñêîâ, ïðÿìî èëè êîñâåííî âëèÿþùèõ íà ôóíêöèîíàëüíîñòü

è óñòîé÷èâîñòü êðåäèòíûõ îðãàíèçàöèé. Îñíîâíîé ôèíàíñîâûé ðèñê áàíêà – ýòî

êðåäèòíûé ðèñê. Ïðè âûäà÷å êðåäèòà îñíîâíîé îïàñíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàåì-

ùèê ìîæåò íåñâîåâðåìåííî âîçâðàòèòü êðåäèò èëè âîçâðàòèòü åãî íå â ïîëíîì îáúå-

ìå, èëè âîîáùå íå âåðíóòü. Êðåäèòíûé ðèñê ñâÿçàí òàêæå ñ ïðîöåíòíûì è ëèêâèä-

íûì ðèñêàìè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êðèçèñ ëèêâèäíîñòè èëè óãðîçà íåïëàòåæåñ-

ïîñîáíîñòè áàíêà íå âîçíèêàþò íåîæèäàííî, à ïðè÷èíîé èõ áûâàåò ÷ðåçìåðíî âû-

ñîêèé êðåäèòíûé ðèñê, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â íåïîãàøåíèè áîëüøèõ ñóìì êðåäèòîâ.

Êðåäèòíûé ðèñê âëèÿåò è íà ïðîöåíòíóþ ñòàâêó êðåäèòà, õàðàêòåðèçóþùóþ åãî

äîõîäíîñòü, òàê êàê áàíê âûíóæäåí èñïîëüçîâàòü ìåòîäû êîìïåíñàöèè äàííîé êàòå-

ãîðèè ðèñêîâ. Ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîöåíòíîé ñòàâêè êðåäèòà îò âåëè÷èíû ðèñêà

âûíóæäàåò áàíêè óäåëÿòü áîëüøîå âíèìàíèå åå îïðåäåëåíèþ äëÿ êàæäîãî çàåìùèêà

è êàæäîãî êðåäèòíîãî äîãîâîðà. Ïðè ñóùåñòâåííîì ðèñêå íåâîçâðàòà ïðåìèÿ çà ðèñê

áàíêó îêàçûâàåòñÿ íàñòîëüêî áîëüøîé, ÷òî çàåìùèê îòêàæåòñÿ îò êðåäèòà. Êîãäà
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êðåäèòíûé ðèñê íåáîëüøîé, áàíêó óäàåòñÿ ñêîìïåíñèðîâàòü ïîòåðè. Òàêèì îáðà-

çîì, ïðåìèÿ áàíêà çà ðèñê îãðàíè÷åíà êîíêóðåíöèåé íà ðûíêå ññóäíîãî êàïèòàëà è

íå ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèòü ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî ðûíî÷íîãî çíà÷åíèÿ.

Èìåííî ñ ýòèì ñâÿçàíà ïðîáëåìà ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ áàí-

êîâñêèõ ðèñêîâ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ó÷åñòü íåïîëíîòó

è èñêàæåííîñòü èíôîðìàöèè äëÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè, à òàêæå âåðîÿòíîñòíóþ ïðè-

ðîäó ïîëó÷àåìûõ çàêëþ÷åíèé. Ê íèì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ íå÷åòêî-ìíîæåñòâåí-

íûé è ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíûé ìåòîäû. Ê ýòîé ãðóïïå ìåòîäîâ ïðèìûêàåò êëàññ ìà-

òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè è ãåíå-

òè÷åñêèå àëãîðèòìû. Ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, îðèåíòèðîâàííûå íà çà-

äà÷ó ðàñïîçíàâàíèÿ ñèëüíî çàøóìëåííûõ îáðàçîâ, ïîçâîëÿþò ñïðàâèòüñÿ ñ ïîäîá-

íûìè çàäà÷àìè [1.Ñ.78-83].

Â 1958 ãîäó Ô. Ðîçåíáëàòò â ðàáîòå, ïîñâÿùåííîé ïåðñåïòðîíó, ïðåäëîæèë íî-

âûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è ðàñïîçíàíèÿ îáðàçîâ.

 Â íàèáîëåå ïðîñòîì âèäå ïåðñåïòðîí (ðèñ.1) ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè ÷óâñòâè-

òåëüíûõ (ñåíñîðíûõ) ýëåìåíòîâ (S-ýëåìåíòîâ), íà êîòîðûå ïîñòóïàþò âõîäíûå ñèã-

íàëû. S-ýëåìåíòû ñëó÷àéíûì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ñîâîêóïíîñòüþ àññîöèàòèâíûõ ýëå-

ìåíòîâ (À-ýëåìåíòîâ), âûõîä êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà âîç-

áóæäåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî S-ýëåìåíòîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà îäèí À-ýëå-

ìåíò. À-ýëåìåíòû ñîåäèíåíû ñ ðåàãèðóþùèìè ýëåìåíòàìè (R-ýëåìåíòàìè) ñâÿçÿ-

ìè, êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ (v) êîòîðûõ ïåðåìåííû è èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå îáó-

÷åíèÿ. Âçâåøåííûå êîìáèíàöèè âûõîäîâ R-ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿþò ðåàêöèþ ñèñòå-

ìû, êîòîðàÿ óêàçûâàåò íà ïðèíàäëåæíîñòü ðàñïîçíàâàåìîãî îáúåêòà îïðåäåëåííîìó

îáðàçó. Åñëè ðàñïîçíàþòñÿ òîëüêî äâà îáðàçà, òî â ïåðñåïòðîíå óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëü-

êî îäèí R-ýëåìåíò, êîòîðûé îáëàäàåò äâóìÿ ðåàêöèÿìè – ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöà-

òåëüíîé.

Ðèñ.1 Ñõåìà ïåðñåïòðîíà

Åñëè îáðàçîâ áîëüøå äâóõ, òî äëÿ êàæäîãî îáðàçà óñòàíàâëèâàþò ñâîé R-ýëåìåíò,

à âûõîä êàæäîãî òàêîãî ýëåìåíòà ïðåäñòàâëÿåò ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ âûõîäîâ

A-ýëåìåíòîâ [2.Ñ.45]:

S-элементы

A-элементы
R-элементы

v веса A-R связей
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                                                                              ,  (1)

ãäå Rj – ðåàêöèÿ j-ãî R-ýëåìåíòà; xi – ðåàêöèÿ i-ãî A-ýëåìåíòà; vij – âåñ ñâÿçè îò

i-ãî A-ýëåìåíòà ê j-ìó R-ýëåìåíòó;  Θj

 
 – ïîðîã j-ãî R-ýëåìåíòà.

Àíàëîãè÷íî çàïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèå i-ãî A-ýëåìåíòà:

. (2)

Çäåñü ñèãíàë yk ìîæåò áûòü íåïðåðûâíûì, íî ÷àùå âñåãî îí ïðèíèìàåò òîëüêî

äâà çíà÷åíèÿ: 0 èëè 1. Ñèãíàëû îò S-ýëåìåíòîâ ïîäàþòñÿ íà âõîäû À-ýëåìåíòîâ ñ

ïîñòîÿííûìè âåñàìè, ðàâíûìè åäèíèöå, íî êàæäûé À-ýëåìåíò ñâÿçàí òîëüêî ñ ãðóï-

ïîé ñëó÷àéíî âûáðàííûõ S-ýëåìåíòîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òðåáóåòñÿ îáó÷èòü ïåð-

ñåïòðîí ðàçëè÷àòü äâà îáðàçà V1 è V2. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â ïåðñåïòðîíå ñóùåñòâóåò

äâà R-ýëåìåíòà, îäèí èç êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí îáðàçó V1 , à äðóãîé – îáðàçó V2. Ïåð-

ñåïòðîí áóäåò îáó÷åí ïðàâèëüíî, åñëè âûõîä R1 ïðåâûøàåò R2, êîãäà ðàñïîçíàâàå-

ìûé îáúåêò ïðèíàäëåæèò îáðàçó V1, è íàîáîðîò. Ðàçäåëåíèå îáúåêòîâ íà äâà îáðàçà

ìîæíî ïðîâåñòè è ñ ïîìîùüþ òîëüêî îäíîãî R-ýëåìåíòà. Òîãäà îáúåêòó îáðàçà V1

äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëîæèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ R-ýëåìåíòà, à îáúåêòàì îáðàçà V2  –

îòðèöàòåëüíàÿ.

Ïåðñåïòðîí îáó÷àåòñÿ ïóòåì ïðåäúÿâëåíèÿ îáó÷àþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçîá-

ðàæåíèé îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îáðàçàì V1 è V2 . Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ èçìåíÿ-

þòñÿ âåñà vi À-ýëåìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà ïîäêðåïëåíèÿ

ñ êîððåêöèåé îøèáîê, ïðåæäå âñåãî, ó÷èòûâàåòñÿ ïðàâèëüíîñòü ðåøåíèÿ, ïðèíèìà-

åìîãî ïåðñåïòðîíîì. Åñëè ðåøåíèå ïðàâèëüíî, òî âåñà ñâÿçåé âñåõ ñðàáîòàâøèõ

À-ýëåìåíòîâ, âåäóùèõ ê R-ýëåìåíòó, âûäàâøåìó ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, óâåëè÷èâà-

þòñÿ, à âåñà íåñðàáîòàâøèõ À-ýëåìåíòîâ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Ìîæíî îñòàâëÿòü

íåèçìåííûìè âåñà ñðàáîòàâøèõ À-ýëåìåíòîâ, íî óìåíüøàòü âåñà íåñðàáîòàâøèõ.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âåñà ñðàáîòàâøèõ ñâÿçåé óâåëè÷èâàþò, à íåñðàáîòàâøèõ – óìåíü-

øàþò. Ïîñëå ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ïåðñåïòðîí ñàì, áåç ó÷èòåëÿ, íà÷èíàåò êëàññèôè-

öèðîâàòü íîâûå îáúåêòû.

Åñëè ïåðñåïòðîí äåéñòâóåò ïî îïèñàííîé ñõåìå è â íåì äîïóñêàþòñÿ ëèøü ñâÿçè,

èäóùèå îò áèíàðíûõ S-ýëåìåíòîâ ê A-ýëåìåíòàì è îò A-ýëåìåíòîâ ê åäèíñòâåííîìó

R-ýëåìåíòó, òî òàêîé ïåðñåïòðîí ïðèíÿòî íàçûâàòü ýëåìåíòàðíûì  ïåðñåïòðîíîì

[3.Ñ.164].

Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè â MLP ñåòè ñîñòîèò èç âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñëîÿìè

íåéðîíîâ â ñèñòåìå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé íåéðîíû âûõîäíîãî ñëîÿ ïåðåäàþò ðåçóëü-

òàò âçàèìîäåéñòâèÿ âî âíåøíþþ ñðåäó. Òàêèì îáðàçîì, ïðîåêòèðîâàíèå ñâÿçåé ìåæäó

íåéðîíàìè ýêâèâàëåíòíî ïðîãðàììèðîâàíèþ ñèñòåìû äëÿ îáðàáîòêè âõîäà è ñîçäà-

íèÿ æåëàåìîãî âûõîäà.

Äëÿ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçà êëèåíòà-çàåìùèêà áàíêà èñ-

ïîëüçîâàíà ñòðóêòóðà ïåðñåïòðîíà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ïîëíîé ñâÿçüþ íåéðîíîâ

(êàæäûé íåéðîí ïåðâîãî ñëîÿ ñâÿçàí ñ êàæäûì íåéðîíîì âòîðîãî ñëîÿ); äâóíàïðàâ-

ëåííîé ñâÿçüþ, ïðè êîòîðîé íåéðîíû ïåðâîãî ñëîÿ ñâÿçàíû ñ íåéðîíàìè âòîðîãî,

êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, èìåþò ñâÿçü ñ íåéðîíàìè ïåðâîãî ñëîÿ. Íåéðîííàÿ ñåòü

èìååò òðè ñëîÿ íåéðîíîâ ñ èåðàðõè÷åñêîé ñâÿçüþ (íåéðîíû íèæíåãî ñëîÿ ñâÿçàíû

òîëüêî ñ íåéðîíàìè ñëåäóþùåãî óðîâíÿ).

S

i i k
k=1

x = Q + y∑
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Ïåðâûé ñëîé ÿâëÿåòñÿ âõîäíûì ñëîåì, êîòîðûé ïîëó÷àåò âíåøíèå äàííûå â âèäå

ôèíàíñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèé. Íåéðîíû

âõîäíîãî ñëîÿ ïîñûëàþò ñèãíàëû âñåì íåéðîíàì ñëåäóþùåãî ñëîÿ. Èçíà÷àëüíî âå-

ñîâûå êîýôôèöèåíòû ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ñëîåì ôèêñèðîâàíû è ðàâíû 1. Íåé-

ðîíû âòîðîãî ñëîÿ îòìå÷àþò ñâîéñòâà ôèíàíñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ àíàëèçèðóåìûõ

îðãàíèçàöèé. Òðåòèé ñëîé ÿâëÿåòñÿ âûõîäíûì, è êàæäûé íåéðîí â íåì âûäàåò èëè

íå âûäàåò ñèãíàë. Ýòîò ñëîé èìååò îáðàòíóþ ñâÿçü ñî âòîðûì ñëîåì. Â íà÷àëå ðàáîòû

ïåðñåïòðîí íå èìååò ïîëíîé ñâÿçè ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì ñëîÿìè. Îíà ñîçäàåòñÿ

â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ïåðñåïòðîíà. Íåéðîíû âòîðîãî è òðåòüåãî ñëîÿ âû÷èñëÿþò èõ

âõîä, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå:

 , (3)

ãäå OUTj – âûõîäû èç íåéðîíîâ ïðåäûäóùåãî ñëîÿ. Íåéðîíû òðåòüåãî ñëîÿ èìåþò

âëèÿíèå ôàêòîðà OUT ñ ôèêñèðîâàííûì çíà÷åíèåì woi=l. Âåñ ôàêòîðà woi èçìåíÿåò-

ñÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ. Â ýòîì êîíòåêñòå ôàêòîð OUT ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê âûõîä

íåéðîíà âòîðîãî ñëîÿ, ðàâíûé 1.

Ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ñåòè ïîä çàäà÷ó ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçà çàåìùèêà çàêëþ÷àåòñÿ

â ôîðìèðîâàíèè âåñîâ ñâÿçåé ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì ñëîÿìè â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

 , (4)

ãäå wji – âåñîâàÿ ñâÿçü íåéðîíà j âòîðîãî ñëîÿ ñ íåéðîíîì i òðåòüåãî ñëîÿ, DESOUTi –

èëè ïðàâèëüíûé âûõîä íåéðîíà i òðåòüåãî ñëîÿ è OUTi, – ðåàëüíûé âûõîä íåéðîíà i.

Åñëè íåéðîí i ïîñûëàåò ïðàâèëüíûé èìïóëüñ (âûõîä) âî âíåøíþþ ñðåäó, òîãäà

âåñà ê íåéðîíàì âòîðîãî ñëîÿ íå èçìåíÿþòñÿ. Îäíàêî, åñëè âûõîä íåéðîíà i ðàâåí

åäèíèöå, êîãäà îí äîëæåí áûòü ðàâåí íóëþ, òîãäà âåñîâûå ñâÿçè ñ íåéðîíàìè âòîðî-

ãî ñëîÿ óìåíüøàþòñÿ ïóòåì óìíîæåíèÿ íà âåëè÷èíó α . Åñëè, ñ äðóãîé ñòîðîíû,

íåéðîí i èìååò âûõîä 0, êîãäà ïðàâèëüíûé èìïóëüñ ðàâåí 1, òî âåñîâûå ñâÿçè ê íåé-

ðîíàì âòîðîãî ñëîÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ïóòåì óìíîæåíèÿ íà âåëè÷èíó  α, ãäå                 .

Îáó÷åíèå ïåðñåïòðîíà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà âõîä ïåðñåïòðîíà

ïîäàþò ìíîæåñòâî ñîâîêóïíîñòåé ôèíàíñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ

çàåìùèêà, èç îáó÷àþùåãî ïîäìíîæåñòâà ïî îäíîìó è ïîäñòðàèâàþò âåñà äî òåõ ïîð,

ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóò òðåáóåìûé âûõîä. Çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ ñåòü íàó÷èëàñü

ðàçäåëÿòü êëàññû ñ ñîñòîÿíèÿìè ïðåäïðèÿòèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàêòàì ïîãàøåíèÿ

ññóäíîé çàäîëæíîñòè ïðè óñëîâèè, ÷òî ìíîæåñòâî ëèíåéíî ðàçäåëèìî.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ñîñòîÿíèé ïðåäïðèÿòèé, êîòîðîå òðåáóåòñÿ ïîäàòü

íà âõîä ïåðñåïòðîíà, ÷òîáû åãî îáó÷èòü, è âûáðàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ

îáó÷åíèÿ ñ òåì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü äàííûé ïðîöåññ, ââîäèòñÿ âåëè÷èíà, êîòî-

ðàÿ ðàâíà ðàçíîñòè ìåæäó òðåáóåìûì èëè öåëåâûì âûõîäîì DESOUT è ðåàëüíûì

âûõîäîì OUT:

  . (5)

Â ýòîì ñëó÷àå àëãîðèòì îáó÷åíèÿ ïåðñåïòðîíà ñîõðàíÿåòñÿ, åñëè   óìíîæàåòñÿ íà

âåëè÷èíó êàæäîãî âõîäà õi, è ýòî ïðîèçâåäåíèå äîáàâëÿåòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âåñó.
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Ñ öåëüþ îáîáùåíèÿ ââîäèòñÿ êîýôôèöèåíò ñêîðîñòè îáó÷åíèÿ, êîòîðûé óìíîæàåò-

ñÿ íà    δ . õi  ÷òî ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ñðåäíåé âåëè÷èíîé èçìåíåíèÿ âåñîâ, òî åñòü:

 ; (6)

, (7)

ãäå  δi – êîððåêöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ i-ì âõîäîì õi ; wi (n) è wi (n+l) – çíà÷åíèÿ âåñîâ

ñîîòâåòñòâåííî äî è ïîñëå êîððåêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçà çàåìùèêîâ èçìåíÿþò âåñà

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóåìûì è ðåàëüíûì çíà÷åíèÿìè âûõîäà êàæäîé ïîëÿðíîñòè êàê

äëÿ íåïðåðûâíûõ, òàê è äëÿ áèíàðíûõ âõîäîâ è âûõîäîâ.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïîêàæåì ñóùíîñòü ðàáîòû çàäàííîãî ïåðñåïòðîíà äëÿ çàäà÷è èñ-

ñëåäîâàíèÿ â ñëó÷àå äâîéíîé ðàçìåðíîñòè. Ïðåäïîëîæèì, èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äâà

àòðèáóòà â êàæäîì ïðèìåíåíèè: êîýôôèöèåíò ëèêâèäíîñòè (ïðîõîäíîé – 1, íåïðî-

õîäíîé – 0), îáîçíà÷àåìûé ÷åðåç õ1; êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî âåñà çàåìíûõ ñðåäñòâ â

ïàññèâàõ (ïðîõîäíîé – 1, íåïðîõîäíîé – 0), îáîçíà÷àåìûé ÷åðåç õ2. Âîçìîæíûå ïàðû

çíà÷åíèé (0,0), (1,0), (0,1) è (1,1) ñîîòâåòñòâóþò ÷åòûðåì òî÷êàì a,b,c,d íà ïëîñêî-

ñòè. Òåïåðü èçîáðàçèì äàííûé àñïåêò ñ ïîìîùüþ ïåðñåïòðîííîé ñåòè (ðèñ.2). Âèä-

íî, ÷òî ñòðóêòóðà ñåòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðÿìîé ñâÿçüþ èç âõîäíîãî ñëîÿ êî âòîðîìó

ñëîþ ñ âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè, ðàâíûìè 1. Âòîðîé ñëîé èìååò äâà íåéðîíà. Êàæ-

äûé èç íèõ ïîëó÷àåò âõîä èç âõîäíîãî ñëîÿ è ïîñûëàåò èõ âûõîäû íà âûõîäíîé ñëîé.

Âûõîäíîé ñëîé èìååò îäèí íåéðîí, êîòîðûé îçíà÷àåò îäîáðåíèå (1) èëè íåîäîá-

ðåíèå (0) êðåäèòíîé çàÿâêè. Âåñîâûå ñâÿçè ñî âòîðîãî â òðåòèé ñëîé îáîçíà÷åíû ÷å-

ðåç w11 è w21 äëÿ ñâÿçåé íåéðîíîâ 1 è 2 âî âòîðîì ñëîå ê íåéðîíó 1 â òðåòüåì ñëîå. Âõîä

ê íåéðîíó â òðåòüåì ñëîå (âûõîäíîì) ðàâåí:

 . (8)

Âûøåïðèâåäåííîå óðàâíåíèå (8) – óðàâíåíèå ïðÿìîé ñ èçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè

õ1  è õ2 è íåèçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè âåñîâ.

Ðèñ.2. Ñòðóêòóðíîå èçîáðàæåíèå ïðèìåðà

äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçà çàåìùèêà ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî æåëàåìûé âûõîä â ñëó÷àå îäîáðåíèÿ êðåäèòà, êîãäà êëèåíò
èìååò ïðîõîäíîé êîýôôèöèåíò ëèêâèäíîñòè (õ1=l), è êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî âåñà

çàåìíûõ ñðåäñòâ â ïàññèâàõ ó êëèåíòà ëèáî ïðîõîäíîé (õ2=1), ëèáî ïëîõîé (õ2=0).
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Îáó÷åíèå ñåòè îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå âåñîâ â óðàâíåíèè (8), òàê ÷òî òî÷êè d (l,l)
è b (1,0) ðàñïîëàãàþòñÿ ïî îäíó ñòîðîíó ïðÿìîé è òî÷êè a (0,0) è ñ (0,1) – ïî äðóãóþ
ñòîðîíó.

Âåñà ìîæíî áûëî áû îïðåäåëèòü òàê, ÷òîáû òî÷êè b è d ÿâëÿëèñü áû âûõîäîì èç
ñåòè ñî çíà÷åíèÿìè, ðàâíûìè 1, à äðóãèå òî÷êè ñî çíà÷åíèÿìè, ðàâíûìè 0. Òàêèì
îáðàçîì, óðàâíåíèå (8) îòíîñèòñÿ ê ïðÿìîé, êîòîðàÿ ðàçäåëÿåò áàíêîâñêèå êðåäèòû
íà «îäîáðåííûå» è «íåîäîáðåííûå».

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñîâ òðåáóåòñÿ ðåøèòü ñëåäóþùóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

(9)

Êîãäà ÷èñëî àòðèáóòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ äî òðåõ, ïðÿìàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïëîñêîñòüþ
â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Êîãäà ÷èñëî àòðèáóòîâ áîëåå òðåõ, ëèíèÿ ðàçäåëà ÿâëÿ-
åòñÿ ãèïåðïëîñêîñòüþ â n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Íî èäåÿ îñòàåòñÿ òîé æå. Äëÿ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ïåðñåïòðîíà âõîäíûå êîýôôèöèåíòû äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû
âîçìîæíûå îòâåòû ìîæíî áûëî ðàíæèðîâàòü íà n ÷àñòåé ãèïåðïëîñêîñòüþ â n-ìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå [4.Ñ.283-289].

Ðàññìîòðåííûå âîçìîæíîñòè ïåðñåïòðîíà ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷å ôîðìèðîâà-
íèÿ îáðàçà çàåìùèêà ïîêàçûâàþò, ÷òî íåéðîííûå ñåòè ñïîñîáíû ïðåäñòàâëÿòü ñëîæ-
íûå îòíîøåíèÿ ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíûìè äàííûìè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
ñòûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàçðàáîòêè íåéðîííûõ ñåòåé ïðè-
ìåíèòåëüíî ê çàäà÷å èññëåäîâàíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
îòíîøåíèé ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíûìè äàííûìè, à âìåñòî ýòîãî âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îáó÷åíèÿ íåéðîííîé
ñåòè. Ïîýòîìó â íåéðîííûõ ñåòÿõ ïîèñê è ïðîãðàììèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíê-
öèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì âûõîäíûõ äàííûõ íà îñíîâå âõîäíûõ, çàìåíÿþòñÿ ïî-
èñêîì ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðóêòóðû è ïàðàìåòðîâ äëÿ ñèñòåìû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî ñòðóêòóðà è ïðîöåññ îáó÷åíèÿ èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü â íàäåæíîñòè è ýôôåê-
òèâíîñòè íåéðîííûõ ñåòåé.

Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè îäíîñëîéíûõ ñåòåé è îòñóòñòâèå òåîðåòè÷åñêè îáî-
ñíîâàííîãî àëãîðèòìà äëÿ îáó÷åíèÿ ìíîãîñëîéíûõ èñêóññòâåííûõ ñåòåé ïðèâåëè
ê òîìó, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî è òî÷íîãî ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçà çàåìùèêà â èññëåäî-
âàíèè èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè â ñåòè, ñîñòîÿ-
ùåé èç äâóõ ñëîåâ ñ ïðÿìûì ðàñïðîñòðàíåíèåì (ðèñ.3).

Ïåðåä íà÷àëîì îáó÷åíèÿ ïðèñâîèì âåñàì íåáîëüøèå íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ (0,1),
÷òîáû èçáåæàòü íàñûùåíèÿ ñåòè áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè âåñîâ. Îðãàíèçàöèîííî àë-
ãîðèòì îáó÷åíèÿ ñåòè îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîä çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè çàåì-
ùèêà, ìàòåìàòè÷åñêàÿ àëãîðèòìèçàöèÿ êîòîðîãî ïðèâåäåíà âûøå, âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñëåäóþùèå øàãè:

1.Âûáðàòü î÷åðåäíóþ îáó÷àþùóþ ïàðó (X,Y) èç îáó÷àþùåãî ìíîæåñòâà è ïîäàòü
âõîäíîé âåêòîð Õ íà âõîä ñåòè.

2.Âû÷èñëèòü âûõîä ñåòè.
3.Âû÷èñëèòü ðàçíîñòü ìåæäó ðåàëüíûì (âû÷èñëåííûì) âûõîäîì ñåòè è òðåáóå-

ìûì âûõîäîì (öåëåâûì âåêòîðîì îáó÷àþùåé ïàðû).
4.Ïîäêîððåêòèðîâàòü âåñà ñåòè òàê, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü îøèáêó.
5.Ïîâòîðèòü øàãè ñ 1 ïî 4 äëÿ êàæäîãî âåêòîðà îáó÷àþùåãî ìíîæåñòâà äî òåõ

ïîð, ïîêà îøèáêà íà âñåì ìíîæåñòâå íå äîñòèãíåò ïðèåìëåìîé âåëè÷èíû.
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Ðèñ.3. Ñòðóêòóðà òðåõñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà

äëÿ çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçà çàåìùèêà êîììåð÷åñêîãî áàíêà,

îáó÷åííàÿ àëãîðèòìîì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè

Âû÷èñëåíèÿ â ñåòè âûïîëíÿþòñÿ ïîñëîéíî. Íà øàãå 3 êàæäûé èç âûõîäîâ ñåòè
OUT âû÷èòàåòñÿ èç ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïîíåíòû öåëåâîãî âåêòîðà ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ îøèáêè. Ýòà îøèáêà èñïîëüçóåòñÿ íà øàãå 4 äëÿ êîððåêöèè âåñîâ ñåòè, ïðè÷åì
çíàê è âåëè÷èíà èçìåíåíèé îïðåäåëÿþòñÿ àëãîðèòìîì îáó÷åíèÿ.

Øàãè 1 è 2 ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê «ïðîõîä âïåðåä», òàê êàê ñèãíàë ðàñïðîñò-
ðàíÿåòñÿ ïî ñåòè îò âõîäà ê âûõîäó. Øàãè 3 è 4 ñîñòàâëÿþò «îáðàòíûé ïðîõîä», çäåñü
âû÷èñëÿåìûé ñèãíàë îøèáêè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îáðàòíî ïî ñåòè è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïîäñòðîéêè âåñîâ.

Ïðîöåññ ïîäñòðîéêè îäíîãî âåñà îò íåéðîíà ð â ñêðûòîì ñëîå j ê íåéðîíó q â
âûõîäíîì ñëîå ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âûõîä OUT ñëîÿ k, âû÷èòàÿñü èç
öåëåâîãî çíà÷åíèÿ Ò, äàåò îøèáêó, êîòîðàÿ óìíîæàåòñÿ íà ïðîèçâîäíóþ ñæèìàþ-
ùåé ôóíêöèè [OUT(1-OUT)], âû÷èñëåííóþ äëÿ ýòîãî íåéðîíà ñëîÿ k, äàâàÿ, òàêèì

îáðàçîì, âåëè÷èíó

 . (10)

Çàòåì δ  óìíîæàåòñÿ íà âåëè÷èíó OUT íåéðîíà j, èç êîòîðîãî âûõîäèò ðàññìàòðè-

âàåìûé âåñ

 , (11)

ãäå δ
q,k

 – âåëè÷èíà δ äëÿ íåéðîíà q â âûõîäíîì ñëîå k; OUTp,q – âåëè÷èíà âûõîäà

äëÿ íåéðîíà â ñêðûòîì ñëîå j.

Ýòî ïðîèçâåäåíèå â ñâîþ î÷åðåäü óìíîæàåòñÿ íà êîýôôèöèåíò îáó÷åíèÿ

η(0,01≤η≤1) è ðåçóëüòàò ïðèáàâëÿåòñÿ ê âåñó. Òàêàÿ æå ïðîöåäóðà âûïîëíÿåòñÿ äëÿ

êàæäîãî âåñà oò íåéðîíà ñêðûòîãî ñëîÿ ê íåéðîíó â âûõîäíîì ñëîå:

 ,  (12)

ãäå wpq,k(n) – âåëè÷èíà âåñà îò íåéðîíà â ñêðûòîì ñëîå k ê íåéðîíó q â âûõîäíîì

ñëîå íà øàãå n (äî êîððåêöèè) (èíäåêñ îòíîñèòñÿ ê ñëîþ, â êîòîðîì çàêàí÷èâàåòñÿ
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äàííûé âåñ, ñ êîòîðûì îí îáúåäèíåí); wpq,k (n+1) – âåëè÷èíà âåñà íà øàãå n+1 ïîñëå

êîððåêöèè.

Êàæäûé íåéðîí ñêðûòîãî ñëîÿ, ïðåäøåñòâóþùåãî âûõîäíîìó, ïåðåäàåò ñâîè âû-

õîäû ê íåéðîíàì âûõîäíîãî ñëîÿ ÷åðåç ñîåäèíÿþùèå èõ âåñà. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ

ýòè âåñà ôóíêöèîíèðóþò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ïðîïóñêàÿ âåëè÷èíó  δ  îò âûõîä-

íîãî ñëîÿ ê ñêðûòîìó. Êàæäûé èç ýòèõ âåñîâ óìíîæàåòñÿ íà âåëè÷èíó  δ  íåéðîíà,

ê êîòîðîìó îí ïðèñîåäèíåí â âûõîäíîì ñëîå.

Âåëè÷èíà  δ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîíà ñêðûòîãî ñëîÿ, ðàâíà ñóììå âñåõ

òàêèõ ïðîèçâåäåíèé, óìíîæåííîé íà ïðîèçâîäíóþ ñæèìàþùåé ôóíêöèè:

       . (13)

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ âåëè÷èíû  δ âåñà ñêðûòîãî ñëîÿ êîððåêòèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ

ôîðìóë (11) è (12).

Äëÿ êàæäîãî íåéðîíà â äàííîì ñêðûòîì ñëîå òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü  δ  è ïîäñòðî-

èòü âñå âåñà, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ñëîåì. Ýòîò ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ ñëîé çà ñëîåì ïî

íàïðàâëåíèþ ê âõîäó, ïîêà âñå âåñà íå áóäóò ïîäêîððåêòèðîâàíû.

Äàííàÿ îïåðàöèÿ â âåêòîðíîé ôîðìå âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü Dk –

ìíîæåñòâî âåëè÷èí   âûõîäíîãî ñëîÿ è Wk – ìíîæåñòâî âåëè÷èí âûõîäíîãî ñëîÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ  δ -âåêòîðà Dj, âûõîäíîãî ñëîÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñëåäóþùèå îïå-

ðàöèé:

1. Óìíîæèòü  δ-âåêòîð âûõîäíîãî ñëîÿ Dk íà òðàíñïîíèðîâàííóþ ìàòðèöó âåñîâ

  , ñîåäèíÿþùóþ ñêðûòûé ñëîé ñ âûõîäíûì.

. (14)

2. Óìíîæèòü êàæäóþ êîìïîíåíòó ïîëó÷åííîãî ïðîèçâåäåíèÿ íà ïðîèçâîäíóþ

ñæèìàþùåé ôóíêöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî íåéðîíà â ñêðûòîì ñëîå:

$[OUTj(I-OUTj)] , (15)

ãäå îïåðàòîð $ îáîçíà÷àåò ïîêîìïîíåíòíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ; OUTj – âû-

õîäíîé âåêòîð ñëîÿ j è I – âåêòîð, âñå êîìïîíåíòû êîòîðîãî ðàâíû 1.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäîâàíèÿ, îáó÷èâ è ïðîâåðèâ ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû

ïåðñåïòðîíîâ, ïîëó÷èëè äâå ìîäåëè ñåòè, ýôôåêòèâíî ðåøàþùèå çàäà÷ó èññëåäîâà-

íèÿ. Õàðàêòåðèñòèêà ïåðñåïòðîííûõ ñåòåé äëÿ îöåíêè êðåäèòîñïîñîáíîñòè þðèäè-

÷åñêîãî ëèöà ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1 è 2.

Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêà ïåðñåïòðîííûõ íåéðîñåòåé äëÿ îöåíêè

êðåäèòîñïîñîáíîñòè þðèäè÷åñêîãî ëèöà

kW ′
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Óïðàâëåíèå êðåäèòíûì ðèñêîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè

ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà (MLP)

Ïðåäñòàâëåííûå íåéðîñåòåâûå ìîäåëè ïî îøèáêå îáó÷åíèÿ è èõ êà÷åñòâó áûëè
îöåíåíû ïîëîæèòåëüíî. Íàèáîëüøèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëå-
äóþùèõ ôèíàíñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ: êîýôôèöèåíò òåêóùåé ëèêâèäíîñòè è óäåëü-
íûé âåñ çàåìíûõ ñðåäñòâ â ïàññèâàõ (òåêóùèå àêòèâû-òåêóùèå îáÿçàòåëüñòâà)/âñå
àêòèâû; íåðàñïðåäåëåííàÿ ïðèáûëü/âñå àêòèâû; ïðèáûëü äî óïëàòû ïðîöåíòîâ
è íàëîãîâ/âñå àêòèâû; ñîáñòâåííûé êàïèòàë/çàåìíûé êàïèòàë; (ïðèáûëü îò ðåàëè-
çàöèè/êðàòêîñðî÷íûå îáÿçàòåëüñòâà, îáîðîòíûå àêòèâû/ñóììà îáÿçàòåëüñòâ; êðàò-
êîñðî÷íûå îáÿçàòåëüñòâà/ñóììà àêòèâîâ); îáîðîòíûé êàïèòàë/ñóììà àêòèâîâ, ïðè-
áûëü îò ðåàëèçàöèè/ñóììà àêòèâîâ, íåðàñïðåäåëåííàÿ ïðèáûëü/ñóììà àêòèâîâ; íå-
ðàñïðåäåëåííûå ïðèáûëè ïðîøëûõ ëåò/ñîâîêóïíûå àêòèâû; îáúåì ðåàëèçàöèè/ñî-
âîêóïíûå àêòèâû; ïðèáûëü äî óïëàòû íàëîãîâ/ñîâîêóïíûå àêòèâû; äîëãîâûå îáÿçà-
òåëüñòâà/ñîâîêóïíûå àêòèâû; òåêóùèå ïàññèâû/ñîâîêóïíûå àêòèâû; 1îg (ìàòåðè-
àëüíûå àêòèâû); îáîðîòíûé êàïèòàë/ïîëíàÿ çàäîëæåííîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûé
êîìïëåêñ ôèíàíñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷åííîé ìåòîäèêè ïî-
çâîëÿåò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ êëàññèôèöèðîâàòü þðèäè÷åñêèõ ëèö, êëèåíòîâ êðå-
äèòíîãî îòäåëà áàíêà.

Òàáëèöà 2

Õàðàêòåðèñòèêè íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî:
- óëó÷øèòü ïîçèöèè ñîâðåìåííîãî êîììåð÷åñêîãî áàíêà íà ðûíêå ññóäíîãî êà-

ïèòàëà âîçìîæíî íà îñíîâå ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ þðèäè÷åñêèõ ëèö â ñòðóêòó-
ðå êëèåíòñêîé áàçû áàíêà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñåãìåíòà þðèäè÷åñêèõ ëèö â ñòðóêòóðå
êëèåíòñêîé áàçû áàíêà íåîáõîäèìî óñèëèòü åãî êîíêóðåíòíûå ïîçèöèè, äëÿ ÷åãî
ñëåäóåò óìåíüøèòü ïðåìèþ çà ðèñê. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî âëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå
ïðîöåíòíîé ìàðæè è ïðèáûëè â ñâÿçè ñ áàíêîâñêèìè ðèñêàìè èç-çà ïîòåðè àêòèâîâ,
âî èçáåæàíèå ÷åãî è ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü àïïàðàò ÈÍÑ äëÿ îòáðàêîâêè âûñîêîðèñ-
êîâûõ è íåíàäåæíûõ çàåìùèêîâ;

- äëÿ êëàññèôèêàöèè êëèåíòîâ-çàåìùèêîâ êîììåð÷åñêîãî áàíêà íåéðîñåòåâîå
ìîäåëèðîâàíèå ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêèé óðîâåíü òî÷íîñòè äî 90%, ïî
ñðàâíåíèþ ñ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè ìåòîäèêàìè êëàññèôèêàöèè, òî÷íîñòü
êîòîðûõ â ñðåäíåì íå ïðåâûøàåò 80%. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà èñïîëüçóåò àäàïòèâ-
íûé ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé è îáó÷àåòñÿ â ïðîöåññå àíàëèçà áîëüøåãî êî-
ëè÷åñòâà êðåäèòíûõ çàÿâîê, ÷òî ïîçâîëÿåò åé íàñòðàèâàòüñÿ íà ìàêðîýêîíîìè÷åñ-
êóþ ñðåäó, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿþò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ïîòåíöèàëüíûå çàåìùèêè,
÷åðåç èçìåíåíèå ôèíàíñîâûõ èíäèêàòîðîâ èõ âíóòðèõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è
ó÷èòûâàòü èçìåí÷èâîñòü äàííîé ñðåäû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñòàáèëüíóþ òî÷íîñòü
ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè â äèíàìèêå.

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî íåéðîñåòåâîãî àíàëèçà è ôàê-
òè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïîãàøåíèÿ êðåäèòîâ è îáñëóæèâàíèÿ äîëãà òîé æå âûáîðêîé
êëèåíòîâ áàíêà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî èñïîëü-

çîâàíèÿ íåéðîñåòåâîãî àíàëèçà íà îñíîâå ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà ñ ó÷åòîì êîìï-

ëåêñíîé îöåíêè çàåìùèêà.

Контрольное множество Тестовое множество Модель 

Чувстви- 

тельность 

Специ- 

фичность 

Точ-

ность 

Чувстви-

тельность 

Специ- 

фичность 

Точ-

ность 

А 76% 88% 86% 78% 83% 87% 

В 69% 86% 88% 61% 71% 89,6% 
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A.V. Kuznetsov, O.A. Kuznetsova

CREDIT RISK MANAGEMENT BY USING MODEL OF MULTILAYER

PERCEPTRON (MLP), TRAINED BY THE ERROR REVERSE

DISTRIBUTION ALGORITHM TO RESOLVE THE PROBLEM

OF FORMING A BANK BORROWER FIGURE USING THE EXAMPLE

OF NETWORK STRUCTURE WITH DOUBLE DIMENSION

The main financial risk of a bank is credit risk. This brings up

the problem of looking for alternative ways of reducing bank risk

through efficient classification of a potential borrower. We

propose to use artificial neuron networks (ANN) for borrower

classification. The problem of teaching ANN to identify the

image of potentially irrevocable credit is raised. As the task is

characterized by a big dimension of the network mathematical

model a simplified example is given in the form of description of

a double dimension network as well as an algorithm of error

reverse distribution used to teach the model of multilayer

perceptron characterized by 18-dimensional space.
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